Introduction to Six Sigma Method and its Application for Process Improvements by Šimek, Petr
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
FAKULTA STROJNÍHO INŢENÝRSTVÍ 
ÚSTAV VÝROBNÍCH STROJŮ, SYSTÉMŮ 
A ROBOTIKY 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
INSTITUTE OF PRODUCTION MACHINES, SYSTEMS                            
AND ROBOTICS   
 
ÚVOD DO METODY SIX SIGMA A JEJÍ VYUŢITÍ       
V PRAXI 
INTRODUCTION TO SIX SIGMA METHOD AND ITS APPLICATION FOR PROCESS 
IMPROVEMENTS 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
MASTER‟S THESIS 
AUTOR PRÁCE   Bc. PETR ŠIMEK  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE  Ing. JOSEF BEDNÁŘ, Ph.D.  
SUPERVISOR 
BRNO 2012 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  5  
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
 
Abstrakt 
 
 V diplomové práci jsem se zabýval metodou Six Sigma a jejím uţitím v praxi 
ve firmě Miele technika s.r.o. 
 První část se zabývá teoretickým popisem metody Six Sigma, metodikou 
DMAIC a pouţívanými nástroji jako je SIPOC, Ishikawa diagram, Pareto diagram, 
korelační diagram nebo regresní analýza. 
 Druhá část se zabývá popisem aplikace metody Six Sigma, kterou jsem měl 
moţnost jako vedoucí týmu provést na procesu montáţe sušiček a praček. 
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Abstract 
 
 In this thesis I dealt with the Six Sigma method and uses in practice in Miele 
technica s.r.o. company. 
 The first part deals with the theoretical description of Six Sigma, DMAIC 
methodology and used tools as SIPOC, Ishikawa diagram, Pareto diagram, or 
regression or correlation. 
 The second part describes the application of Six Sigma methods, which I had 
the opportunity to perform as a team leader in the assembly process of washing 
machines and dryers. 
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1  ÚVOD 
 
Kaţdá firma, podnikatel nebo člověk chce být úspěšný a chce prosperovat. Je 
otázkou, jak obtíţné je toho v dnešní době dosáhnout. Moţnou cestou k úspěchu je 
v kaţdém případě být stále lepší. Toto motto se můţe zdát jako klišé, ale v důsledku 
je to cesta jak být inovativní, konkurenceschopný, pokrokový a moderní, tedy lepší 
neţ ostatní a o krok před nimi. 
  
 Pravděpodobně nejdůleţitější otázkou je, kdo je zákazníkem našeho  
produktu, sluţby nebo procesu a co přesně očekává, za co chce platit a za co platit 
ochotný není. Teprve potom můţou být aplikovány nástroje kvality, které by měly 
řešit problémy či neshody od prvopočátku jejich vzniku nebo ještě lépe před jejich 
vznikem, tedy prevencí a ne následnou kontrolou, která je finančně a časově 
náročná a neefektivní.    
 
 Vhodným nástrojem pro řízení kvality je metoda Six Sigma, která byla 
prakticky aplikována ve firmě Miele technika s.r.o. na proces montáţe, jejímţ cílem 
bylo sníţit výjezdy do oprav z důvodu vadných předních a bočních stěn sušiček a 
praček pro domácnost. 
 Teoretická část popisuje jednotlivé nástroje metody Six Sigma a 
metodologicky provádí celým postupem projektu od jeho výběru, sestavení týmu, 
vytvoření projektové karty, zmapování procesu, hledání kořenových příčin, grafické 
analýzy a konečně vyhodnocení a ukončení projektu.    
 
Firmu Miele zaloţili v roce 1899 pánové Carl Miele a Reinhard Zinkann 
v německém Herzebrocku, tehdy se zabývala výrobou odstředivek mléka. Postupně 
se začaly vyrábět myčky nádobí, motorová kola, automobily, sušičky prádla, 
vysavače, pračky apod. Dnešní podoba výrobků Miele se omezila na přístroje pro 
domácnost, jako jsou, kromě jmenovaných, varné desky, sporáky, pečící trouby, 
odsavače par apod. a průmyslové přístroje jako jsou dezinfekční automaty pro 
zdravotnictví, ţehlící stroje apod. 
Firma Miele technika s.r.o., zaloţená v roce 2002 v Uničově, je dceřinou 
společností firmy Miele a je to jediný závod v České republice. Zabývá se montáţí 
myček, praček a sušiček pro domácnost a drobný průmysl. Zaměstnává asi 550 lidí, 
přičemţ od roku 2013 bude rozšířena výroba o vstřikovnu plastů a lisovnu plechů. 
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2 PŘEDCHŮDCI SIX SIGMA 
 
 Duchovní otcové, které můţeme chápat jako zakladatele kvality a řízení 
procesů, se dají rozdělit do tří skupin. V 50.letech 20. století to byli Američané W. E.  
Deming, J. M. Juran a A. V. Feigenbaum. V 60. a 70. letech to byli Dr. K. Ishikawa, 
G. Taguči a S. Šingo a třetí skupina je ze 70. aţ 90. let, tzv. nová vlna, P. Crosby,  T. 
Peters a C. Moller. 
 Od roku 1950 působil Deming v Japonsku, kde mimo jiné představil svou 
filozofii jakosti. Byl přesvědčen, ţe lze statistickou informaci vyuţít pro řízení 
průmyslových procesů a pro přiřazení chyb a nedostatků ke svým zdrojům, které 
dnes zahrnujeme pod pojmem Systematické řízení jakosti (TQM).  
Deming se zaměřil jednak na variabilitu výroby a lidského činitele, tak i na 
uspokojení a potěšení zákazníka, ve smyslu neochoty zákazníka financovat plýtvání. 
Hlavní myšlenkou pro splnění těchto poţadavků bylo neustálé zlepšování procesů, 
výrobků a sluţeb. Z této filozofie vychází Demingův cyklus, tedy cyklus neustálého 
zlepšování, který se označuje zkratkou prvními písmeny hlavních činností PDCA. 
 
Obr.1 Demingův cyklus PDCA 
 
 
Plánuj – začátek cyklu, který obsahuje popis problému, sběr informací a vytvoření  
    plánu k odstranění daného problému. 
 
Dělej – zavedení popsaných činností. 
 
Kontroluj – dohled nad plněnými činnostmi a srovnání cílů se skutečností. 
 
Jednej – při výskytu odchylek od plánovaných cílů dochází k úpravě řešení. Pokud je  
problém úspěšně vyřešen, dochází ke standardizaci a zavedení změn do 
procesů a systémů, případně zavedení změn na podobné procesy. [4] 
 
 Tak jako Deming také Juran působil v Japonsku, kde vedl semináře tématicky 
zaměřené na plánování, organizační záleţitosti, odpovědnost vedení za jakost a 
potřeby stanovovat cíle zlepšení. Tyto body, hlavně plánování jakosti, tvořily 
Juranovu filozofii. Tu tvoří tzv. Juranova trilogie jakosti, ve které je zahrnuto 
plánování jakosti, řízení jakosti a zlepšování jakosti. 
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Další budovatel kvality, Armand Valoun Feigenbaum, se zabýval tzv. ,,totálním 
řízením kvality„„, známé pod zkratkou TQM (Total quality management), coţ je 
komplexní nástroj  určený ke sniţování nákladů na vnitřní a vnější chyby, který klade 
důraz na řízení kvality ve všech vrstvách organizace. Nejvýstiţnější definice vyplývá 
z originálního názvu, začínajícím ,,total„„, coţ znamená úplné zapojení všech 
pracovníků a útvarů organizace. ,,Quality„„ vyjadřuje pojetí principů jakosti celé 
společnosti a ,,management„„ prolínání všemi úrovněmi řízení napříč vedením 
organizace. [5] 
 
 Působení a učení těchto veličin ve světě kvality bylo vyslyšeno především 
japonskými společnostmi, které v těchto letech ovládly světové trhy, coţ svým 
způsobem trvá dodnes. 
 
 Pokud je zmíněno Japonsko a významné osoby v oblasti kvality, není moţno 
opomenout Kaorua Ishikawu a Geniči Tagučiho, kteří uplatňovali myšlenky, ţe 
špatná jakost znamená plýtvání, a to má dopad na podnik, zákazníky a společnost 
jako celek. Zabývali se statistickými metodami, rozpracovali statistické řízení procesu 
(SPC – statistical process control).  
  
 Podstata a základy metody Six Sigma, ač tu ještě nebyly zmíněny, vycházejí z 
myšlenek a filozofie těchto průkopníků kvality. 
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3 HISTORIE SIX SIGMA 
 
 V roce 1986 investovala firma Motorola 25 milionů dolarů do školení a do 
implementace metody Six Sigma. Rok po zavedení projektu firma ušetřila 250 
milionů dolarů, zvýšil se prodej a trţby. 
 Základy této metody poloţili Bill Smith a Mikel Harry. Jejich základní 
myšlenkou bylo zlepšení procesu za účelem sníţení defektů, přičemţ tyto defekty 
tvořily skryté vady způsobující předčasné ukončení ţivotního cyklu. [1] 
 
Obr 2. Vanova křivka [2] 
 
  Část vanové křivky, kterou se zabýval pan Smith 
 
 Tuto myšlenku následovalo spoustu renomovaných firem. (viz obr.3) 
 
Obr 3. Zavádění metody Six Sigma ve světových firmách [11] 
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4 ÚVOD DO METODY SIX SIGMA 
 
Six Sigma se dá popsat mnoha způsoby. Je to metodologie, která odstraňuje 
defekty a variabilitu z procesů. Je to ucelený přístup k procesnímu zlepšování s cílem 
naplnit zákaznické poţadavky a činit proces stabilním a smysluplným.  
 
Také je to snaha dosáhnout cíle téměř úplného pokrytí všech poţadavků a 
očekávání zákazníků.  
 
Další definicí metody Six Sigma je vedení firemní kultury s cílem uspokojení 
potřeb zákazníka s dopady na vyšší zisk a konkurenceschopnost.  
 
 Výstiţnou definicí spoluautorů knihy Six Sigma Way je:,,Metoda Six Sigma je 
úplný a flexibilní systém dosahování, udržování a maximalizace obchodního 
úspěchu. Six Sigma je zejména založena na porozumění potřeb a očekávání 
zákazníků, disciplinovaném používání faktů, dat a statistické analýzy a na základě 
pečlivého přístupu k řízení, zlepšování a vytváření nových obchodních, výrobních a 
obslužných procesů‘‘.[6] 
 
Sigma je směrodatná odchylka, která nejlépe vyjadřuje míru variability, tedy 
proměnlivost procesního výstupu. Pod pojmem Six Sigma se rozumí méně neţ 3,4 
defektů na milion moţných příleţitostí, označováno jako DPMO (defects per milion 
opportunities). Defekt se dá definovat jako nenaplnění některého ze zákaznických 
poţadavků. 
Obr.4 Six sigma způsobilost zlepšení  [7] 
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5 DMAIC – MODEL ZLEPŠOVÁNÍ DLE SIX SIGMA 
 
 Základ této metody je zaloţen na jiţ zmiňovaném Demingově postupu PDCA, 
který popisuje logickou posloupnost zlepšování procesu, jeho změnu nebo návrh 
nového procesu. Podle postupu DMAIC se provádí projekty Six Sigma, které se 
mohou zabývat zlepšováním či vytvářením nových procesů (DFSS – Design for Six 
Sigma). Procesem se rozumí aktivita, při níţ se vstupy přeměňují na výstupy 
poţadované zákazníkem. 
 
Obr. 5 Model DMAIC [8] 
 
 
 
Jednotlivé fáze postupu DMAIC - definice, měření, analýza, zlepšení a řízení – 
metodicky provádějí konkrétním projektem za pouţití nástrojů, které napomáhají 
úspěšnému dokončení projektu. [6] 
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5.1 Fáze definování 
 
 První fáze metodiky DMAIC se věnuje specifikaci problému, moţným 
příleţitostem a identifikacím potřeb zákazníka. Jelikoţ metoda DMAIC  umoţňuje 
interaktivní přístup, definice jsou zpravidla během projektu průběţně upravovány a 
zpřesňovány. Ve fázi definování jsou zkoumány činnosti různých oddělení v různých 
funkčních oblastech. 
Obr 6. Mapa procesu definování [10] 
 
5.1.1 Výběr projektu 
 
 Jednou z důleţitých, jestli ne nejdůleţitějších, částí Six Sigma projektu je jeho 
výběr. Předpokladem by mělo být, ţe je projekt vybírán skupinou vedení podniku. 
Pokud tomu tak není, musí to být alespoň za jeho podpory, přičemţ prioritou je 
určení zákazníka a pochopení jeho potřeb. V případě vnitřních zákazníků to jsou 
vnitřní procesy, oddělení, zaměstnanci apod. přímo ve společnosti, kde hlas 
zákazníka definuje problém, který je řešen metodou Six Sigma. Mohou to být škody 
způsobené nízkou kvalitou, vysoký výskyt vad, dlouho trvající proces fakturace a 
další.  Vnějším zákazníkem se rozumí koncový odběratel našeho produktu, ať uţ je 
to výrobek nebo sluţba. Hlas vnějšího zákazníka přináší náměty na zaměření se na 
konkurenceschopnost, plnění očekávání zákazníků, vývoj trhu apod. 
 
 Atributy vhodného projektu: 
- Projekt zlepšuje vybraný proces 
- Dobrá znalost problému procesu, s neznámým řešením 
- Proces je měřitelný 
- Výhodou je moţnost vyčíslit finanční přínos 
- Zlepšení procesu je bez zásadního dopadu na firemní systémy 
- Uskutečnitelnost projektu do 14 týdnů 
 
Atributy nevhodného projektu 
- Znalost řešení problému 
- Neznalost rozsahu projektu nebo příliš široký rozsah 
- Projekt zaloţený na neověřených či nepravdivých údajích 
- Znalost příčin problému [6], [10] 
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5.1.2 Sestavení týmu 
 
 Projekt Six Sigma je týmovou spoluprací, proto je důleţité sloţení a optimální 
velikost týmu. Není vhodné mít příliš velký tým, kdy tak můţe docházet k 
pomalejšímu postupu v projektu, členové se tolik neangaţují, zhoršuje se flexibilita 
týmu, komplikuje se komunikace a hůře se dosahuje rozhodnutí. Určitá pravidla pro 
sestavení týmu existují, ovšem dá se hovořit o optimálním počtu pěti aţ osmi lidí. 
Tým metodicky vede projektový vedoucí, který mimo jiné komunikuje se sponzorem 
projektu a vrcholovým vedením, ustavuje a dohlíţí nad plněním projektového plánu, 
řeší konflikty a neshody uvnitř týmu, vytváří a podporuje aktivitu týmu. 
 
Projektový vedoucí by měl být proškolen alespoň na úrovni Green Belt. Tato 
úroveň zajišťuje znalost základních nástrojů metody DMAIC, znalost vedení týmu a 
získávání podpory okolí. Vyšší úrovní je potom Black Belt, který má hlubší znalosti o 
nástrojích DMAIC, které pomáhají rychleji a dříve prosazovat pozitivní změny a řešit 
obtíţné či kritické problémy. Posledním a nejvyšším stupněm je Master Black Belt, 
který má nejvíce zkušeností s vedením projektových týmů. Také dává podporu Black 
Beltům při projektech, školí a trénuje Green Belty a Black Belty. [10] [6] 
 
 Dalším členem týmu je sponzor projektu, který bývá většinou členem vedení a 
dohlíţí nad projektovým týmem, jemuţ udává směr. Ujišťuje se o souladu postupu 
týmu s prioritami firmy, vyjadřuje se ke změnám v rozsahu projektu, prezentuje 
výsledky týmu před vedením atd. Zbytek týmu tvoří lidé, kteří jsou součástí řešeného 
procesu, a znají tedy jeho problematiku nejlépe. V případě řešení specifických oblastí 
je obvyklým postupem přizvat odborníky k danému tématu. 
 
5.1.3 Plán projektu 
  
 Zahrnuje stanovení časového harmonogramu, potřebných zdrojů, způsobů a 
postupů práce. Z časového harmonogramu vyplývají milníky určené pro orientaci 
v čase, přičemţ se v průběhu projektu mohou přizpůsobovat jednotlivé kroky tak, aby 
projekt postupoval dle předem stanovených časových intervalů a popřípadě 
nevybočoval od daného plánu.  
  
5.1.4 Rozsah projektu 
 
 Udává rámec projektu, tedy čím se zabývá, ale také čím se nezabývá. Určení 
rozsahu projektu bývá mnohdy důleţité. V případě velkého rozsahu projektu nemusí 
být zvládnut ve stanoveném relativně krátkém čase a naopak při zvolení malého 
rozsahu nejsou splněna očekávání přínosu projektu. K tomuto nám pomáhají 
nástroje IS/IS NOT a metoda SIPOC. 
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5.1.4.1 Analýza IS/IS NOT 
 Pomáhá určit rámcové hranice projektu, tedy čím se projekt zabývá, co není 
v rámci projektu, kde projekt působí, a nepůsobí a kdo je či není za něj zodpovědný. 
[10] [6] 
Tab. 1 Příklad analýzy IS/IS NOT [10] 
 Je Není 
Co - Písemné stíţnosti na naše 
sluţby, které vyţadují naši odpověď 
- Čas a zjednodušení procesu 
- Písemné ţádosti o aktivaci sluţeb 
- Rady a doporučení, kde není třeba 
naše odpověď 
- Obsah a správnost odpovědnosti 
Kde - Interní proces vyřizování stíţností - Doručování stíţností (od zákazníka 
na ústředí) 
- Dodávky pošty – logistika 
-Způsob doručení odpovědí 
Kdo - Stíţnosti zákazníků, které jsou 
vyřizovány oddělením stíţnosti 
- Stíţnosti vyřizované právním a 
bezpečnostním oddělením, které 
vyţadují více času a striktně 
individuálně přístup 
5.1.4.2 Analýza SIPOC 
 Na analýzu IS/IS NOT navazuje metoda SIPOC, která je akronymem 
anglických slov - dodavatelé (suppliers), vstupy (imputs), procesy (processes), 
výstupy (outputs) a zákazníci (customers). Je velmi uţitečnou a často pouţívanou 
technikou, která dává první (velmi obecný) náhled na proces. Je to hrubý popis 
procesu asi v pěti krocích, kde je zobrazována řada činností v jedné jednoduché 
tabulce, která je aplikovatelná na jakkoliv rozsáhlý proces. V projektu nám pomáhá 
zachovávat přehlednost, předchází vynechávání některých činnosti při mapování 
procesu a udrţuje v mantinelech, ve kterých se chceme pohybovat. [9] [6] 
 
Obr. 7 Ukázka analýzy SIPOC [10] 
SUPPLIER         INPUT     PROCESS     OUTPUT          CUSTOMER 
 
Zákazník     Objednávka      Definice výrobního  Výrobní plán Montáţní  
             plánu        linka A 
 
  Sklad       Materiál   Výroba řídících Rozpracované Montáţní  
           modulů   řídící moduly    linka B 
 
Montáţní   Rozpracované       Montáţ    Produkt bez         Finální linka 
  linka A   řídící moduly      produktu      nastavení 
 
Montáţní   Produkt bez     Kontrola       Hotový    Balení 
  linka B     nastavení      produktu       produkt 
 
 Finální     Hotový        Balení     Zabalený   Logistika 
  linka      produkt         produkt 
S     I          P        O            C
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5.1.5 Sběr hlasu zákazníka (VOC) 
 
 Zkratka z anglického voice of the customer, je postup určený k získání 
informací, pocitů a potřeb zákazníků našeho produktu, sluţby či procesu. Je to 
naslouchání zákazníkům, ať uţ se jedná o externího zákazníka, tedy vně organizace, 
nebo interního zákazníka, uvnitř organizace, přičemţ je dobré získat informace od 
obou skupin. 
 
 Zdroje pro sběr hlasu zákazníka: 
- Ankety 
- Rozhovory 
- Dotazníky, zpravidla kontakt s externími zákazníky 
- Kontakt v oblasti prodeje a péče o zákazníka 
- Průzkumy trhu 
- Procesní „pozorování“ 
- Auditování dodavatelů 
- Datové sklady 
 
Volba kombinace metod ovšem závisí na typu trhu, druhu zákazníků a 
dostupných zdrojích dat, která jsou analyzována. Podstatné je zhodnocování a 
posilování jiţ existujících přístupů k získávání těchto dat. Cílem je zlepšovat proces 
podle hlasu zákazníka, který určuje výstup procesu, zda je dobrý nebo ne. 
 
5.1.6 Nastavení cílů a CTQ 
 
 Formulace cíle definuje plánované výsledky našeho směřování v projektu a 
stav po zlepšení procesu. Měla by začínat slovesem „redukovat…“, „zvýšit….“, 
„eliminovat…“ a pokračuje vţdy konkrétními hodnotami „z…na…do kdy…“. 
 Cíl by měl procentuálně vyčíslit potřebné sníţení nákladů, eliminaci defektů, 
sníţení časové náročnosti apod. Pokud ještě nejsou k dispozici potřebná data a 
nejsou známé konkrétní hodnoty, jsou doplněny později. Jsou však důleţité z důvodu 
vyhodnocení úspěšnosti či neúspěšnosti projektu. 
 Časové ohraničení projektu se doporučuje rozdělit na dva termíny. Jeden pro 
implementaci řešení a pomyslné ukončení projektu a druhý pro naměření a 
vyhodnocení výsledků po úpravě procesu. 
 
 S nastavením cílů souvisí určení CTQ, tedy critical to quality, coţ jsou 
měřitelné výstupy z procesu, označované také jako „Y”, které se vztahují vţdy na 
jednu jednotku, týkající se řešeného problému. CTQ kvantifikuje poţadavky 
zákazníka, při jejichţ dosaţení se zákazník cítí být spokojen. 
 Příkladem můţe být: Kaţdá vyrobená karbonová vidlice má délku xx mm nebo 
kaţdá stíţnost je zpracována do 8 dnů. [9] [6] 
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Obr. 8 Grafické znázornění procesu [10] 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.7 Identifikace přínosu 
 
 Nejpřesněji definované zisky, které můţe Six Sigma přinést, jsou finanční. 
Náklady související s opravami, předělávkami, neefektivitou, nespokojenými nebo 
ztracenými zákazníky se dají odhadnout a převést na částku, kterou můţeme 
v budoucnu ušetřit. Čím konkrétněji můţeme určit ukazatel „cena za sníţenou 
kvalitu“ (COPQ = cost of poor quality), coţ je finanční ukazatel udávající finanční 
dopad sníţení kvality na zvýšení nákladů procesu, tím přesnější bude finanční 
odhad. COPQ zahrnuje externí i interní náklady. Většinou se kalkuluje z přímých 
pracovních nákladů na opravy, dodatečné kontroly a další vícepráce, které nepřináší 
přidanou hodnotu produktu. 
 Dalšími přínosy, které lze odhadovat uţ hůře a jsou méně předvídatelné, jsou 
např. dopady na vnější zákazníky a jejich poţadavky, tedy jak je pro ně prospěšné 
nebo důleţité řešení problému. Přínosem potencionálních projektů můţe být  dopad 
na obchodní strategii a konkurenceschopnost  nebo na budované klíčové 
kompetence podniku. 
 Moţnými přínosy jsou dopady uvnitř organizace, tedy knot how, které můţe 
podnik a jeho zaměstnanci získat a do jaké míry projekt umoţní překonat bariéry 
(vertikální) mezi skupinami ve společnosti.  
 
 
5.1.8 Vytvoření projektové karty 
 
 Jedná se o týmem vytvořený dokument, který svým způsobem uzavírá první 
fázi projektu definování, kde je shrnut kontext, cíle, záměr a plán pro dosaţení 
zlepšení procesu. Obsahuje odůvodnění projektu, jasně definovaný a měřitelný cíl 
zlepšení, popis problému, vymezení rozsahu projektu, strukturu týmu a role 
jednotlivých členů a přínosy pro společnost. [10] [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROCES 
X1 
X2 
X3 
Y 
„X“ = kořenové příčiny, které 
ovlivňují efektivitu procesu 
„Y“ = měřitelný výstup procesu, 
kterého chceme dosáhnout 
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Obr. 9 Projektová karta [10] 
 
 
5.2 Fáze měření 
 
 Druhá fáze metodiky DEFINE, která je zaměřená na kvantifikaci problému či 
příleţitosti, má dvě moţnosti pojetí: 
a) Pro zlepšování procesů – v této fázi jsou identifikovány hlavní veličiny 
procesu a na základě vybraných datových vzorků je výstup procesu 
kvantifikován. Závěry jsou pak zpravidla vhodně graficky zpracovány 
(diagramy, závislosti apod.). 
b) Pro navrhování procesů – postup zacílený na sestavení, prioritizaci a výběr 
klíčových charakteristik procesu, které zákazník poţaduje. 
 
Obr. 10 Mapa procesu měření [10] 
 
 
Mapa 
řešeného 
procesu 
Generování 
kořenových 
příčin 
Redukce 
kořenových 
příčin 
Plán sběru 
dat 
(vzorek) 
Ověření 
měřících 
systémů 
Sběr dat o 
procesu 
Výpočet 
způsobilosti  
Identifikace 
rychlých 
výher  
Popis problému: 
V rámci 
projektu: 
Mimo rámec 
projektu: 
Cíl / CTQ: 
Přínosy: 
Projektový tým: 
Milníky: 
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5.2.1 Mapa řešeného procesu 
 
 Procesní mapa stávajícího procesu graficky zobrazuje posloupnosti činností 
tak, jak jsou v současné době vykonávány. Umoţňuje všem členům týmu pochopit 
proces, identifikovat „úzké hrdlo“ procesu a odhaluje problematické oblasti. Je 
vázána k analýze SIPOC a neměla by překračovat hranice, které jiţ byly nastaveny. 
Můţe být graficky zobrazena několika způsoby, standardně jako vývojový 
diagram nebo jako tzv. „plavecká dráha“ se specifickými symboly jako: 
 
    
Obdélník – popisuje aktivitu 
 
 
 
 
Kosočtverec – znamená rozhodovací krok, obvykle z něj vychází 
dvě moţnosti „ano“ a „ne“ 
 
 
 
 
   Šipka – zobrazuje spojení a směr procesu 
    
 
 
 
   Obdélník – odkazuje na jiný proces     
 
 
 
 
   Dokument - označuje pouţití dokumentu 
 
 
5.2.2 Generování kořenových příčin 
 
 Nástrojem pro odhalování potenciálních kořenových příčin je Ishikawův 
diagram, také nazývaný diagramem rybí kosti. Na místě pomyslné hlavy je zobrazen 
problém, který je řešen, a od těla diagramu jdou jednotlivá odvětví, která problém 
mohou jakýmkoliv způsobem ovlivňovat, jako je např. prostředí, materiál, procesy, 
lidé, zařízení, management apod. Formou brainstormingu jsou následně řešeny 
potencionální příčiny obsaţené v jednotlivých částech diagramu. Pro hlubší analýzu 
kořenových příčin slouţí metoda 5krát proč, tedy mířené dotazy otázkou proč 
k nalezení hlubších souvislostí a příčin. 
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Obr. 11 Ishikawa diagram 
 
 
 
5.2.3 Plán sběru dat  
  
 Cílem je získávání kvalitních dat, na jejichţ základě se odvíjí cesta projektu 
k hodnotě 6 . Je důleţité rozlišovat měření spojitých a diskrétních dat. Spojitá data 
jsou data, která můţeme měřit na nekonečně dělitelné stupnici, tedy kontinuálně, 
jako je váha, výška, čas, teplota apod. Diskrétní data jsou pak vše ostatní, tedy ta, 
která nesplňují podmínky pro spojitost. Některá spojitá data mohou být uváděna 
nebo převedena do diskrétních dat viz tab. 2. 
 
Tab. 2 Diskrétní a spojité veličiny  [6] 
 
Diskrétní Spojité Diskrétní 
Počet typografických textů 
Délka čekání příchozích 
telefonátů 
Počet příchozích 
telefonátů, které musely 
čekat více neţ 30 sekund 
na spojení 
Počet vyrobených 
jednotek za den 
Doba nastupování do 
letadla v minutách 
Počet opoţděných 
nástupů 
Počet telefonních dotazů 
po uvedení nového 
produktu na trh 
Objem benzínu v nádrţi 
Nádrţ je buď prázdná 
nebo je v ní benzín 
Počet událostí v šetření 
Tloušťka mikročipu (v 
mikronech) 
Počet nevyhovujících 
mikročipů 
Procento plnění (počet 
včasných dodávek 
k celkovému počtu) 
Cena za jednotku výstupu 
Počet jednotek, jejichţ 
výrobní náklady převyšují 
daný limit 
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Efektivní a účinný plán měření by měl obsahovat: 
 
- Stanovení měřených dat: 
- Vytvoření operační definice 
- Identifikace zdrojů dat 
- Plán sběru dat 
- Implementace a zpřesňování dat 
 
První krok zabrání měření dat, která jsou nevhodná, irelevantní nebo v dalším 
rozboru nepouţitelná. Zaměřuje se na proveditelnost měření, a zda-li je měření 
uţitečné.  
Operační definice jasně, srozumitelně a jednoznačně definuje, co má být 
měřeno nebo pozorováno tak, aby kdokoliv mohl za stejných podmínek a ve stejném 
sledu zaznamenávat údaje ve shodě s touto definicí. 
 Zvolený zdroj dat by měl poskytovat přesná data, která popisují řešený proces. 
V případě, ţe takový zdroj není k dispozici, je nutné měřit přímo v procesu popř. 
získávat informace od lidí začleněných do procesu. V případě spoléhání se na 
pracovníka, jakoţto relevantního a spolehlivého zdroje dat, je potřeba počítat s riziky, 
zejména pokud pracovník měří svoji vlastní výkonnost.   
 Při nastavování sběru dat je nutné dbát na jednoduchost a srozumitelnost 
způsobu zaznamenávání dat. Nastavení formuláře nebo sběrové karty, kde jsou 
základní údaje o čase, datu, jménu, oddělení, směně, lince apod., by mělo být 
výstiţné a jasné. 
V reálném procesu není moţné sbírat všechna data, která potřebujeme, proto 
se provádí vzorkování neboli výběr dat, coţ znamená získávání malého mnoţství dat 
z celkové populace, tedy z celého souboru. Vyhodnocení výběru dat nám následně 
vypovídá o celém souboru dat. 
Před zahájením vlastního měření se obvykle provede zkušební měření pro 
ověření funkčnosti formulářů, metody výběrů a operačních definic. V případě potřeby 
se provede korektura či oprava některých prvků a dále se provádí měření. V průběhu 
měření se provádí pozorování a kontrola přesnosti, opakovatelnosti, 
reprodukovatelnosti a stability, tedy jestli se časem nezhoršuje přesnost a 
nevychylují se naměřené hodnoty. 
 
5.2.4 Výpočet způsobilosti 
  
 Způsobilost je kvantitativní vyjádření, jakým způsobem proces splňuje či 
nesplňuje zákazníkova očekávání. Způsobilost se dá vyjádřit několika způsoby, 
záleţí především na datech získaných měřením. V případě diskrétních dat jsou to 
především jiţ zmiňované hodnoty PPM (parts per million) či DPMO (defects per 
million opportunities). V případě spojitých dat jsou to hlavně indexy způsobilosti Cp a 
Cpk. 
 
  (1) 
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Tento index je bezrozměrný a vyjadřuje poměr poţadované přesnosti, která je 
vypočítána jako rozdíl horní a dolní toleranční meze a skutečně dosahované 
přesnosti, reprezentované šestinásobkem směrodatné odchylky. Způsobilost six 
sigma odpovídá Cp = 2, coţ je nutnou podmínkou, ovšem ne postačující, pro splnění 
six sigma procesu. Nevýhodou indexu Cp je, ţe nezohledňuje polohu  tedy střední 
hodnoty. 
 
Obr. 12 Grafické zobrazení způsobilost procesu 
 
 Index, který zohledňuje polohu střední hodnoty je index Cpk, který poskytuje 
dostatečné informace o rozměru, jaký má proces v rámci tolerančních mezí. Ten se 
definuje jako: [11] 
 
s
LSLx
s
xUSL
Cpk
3
;
3
min         (4) 
 
 Z důvodů dlouhodobých vlivů, jako je únava materiálu, opotřebení stroje nebo 
změna prostředí, byl empiricky stanoven posun střední hodnoty o 1,5 . 
 
 Pouţití těchto výpočtů je moţné pouze v případě, ţe naměřená data mají 
normální rozdělení. To znamená, ţe jsou mimo jiné naměřená data symetricky 
rozloţena kolem střední hodnoty . Tedy prvním krokem určení způsobilosti procesu 
by měl být test normality, např.  (chí kvadrát) test. [11], [12] 
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5.3 Fáze analýzy 
 
 Třetí fáze metodiky DMAIC se zabývá hlavně analýzou posbíraných dat 
z řešeného procesu. Po zkoumání dat a nalezení potencionálních příčin problému 
tým potvrzuje kořenové příčiny a snaţí se nalézt a vyjádřit matematické závislosti. 
 
Obr. 13 Mapa procesu analýzy [10] 
 
 
5.3.1 Grafická analýza 
 
 Grafickou analýzou definujeme určitým způsobem závislosti mezi hodnotami 
„X“ a „Y“. Pro ţádané grafické zobrazení je třeba vţdy vybrat to správné. 
Nejpouţívanějšími jsou sloupcové, koláčové, spojnicové, kontrolní diagramy, pareto 
diagramy, krabicové grafy, histogramy, korelační diagramy apod.. 
 
5.3.1.1 Pareto diagram: 
 
 Pareto diagram je specifickým druhem sloupcového grafu, kde výška sloupců 
vyjadřuje mnoţství defektů nebo pozorovaných veličin, které jsou seřazeny od 
největšího k nejmenšímu, aby bylo zřejmé, které se vyskytují nejčastěji. Lorenzova 
křivka pak představuje kumulativní četnost. Pareto tvrdil, ţe pokud vyřešíme 20% 
nejzávaţnějších příčin, odstraníme 80% problémů či defektů. 
 
Obr. 14 Pareto diagram 
 
Grafická 
analýza 
Testování 
hypotéz 
 
Korelace 
Regresní 
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5.3.1.2 Histogramy: 
  
 Histogram je také druh sloupcového diagramu, kde na vodorovné ose x je 
měřená veličina, rozdělená do intervalů (tříd) a na svislé ose je zobrazena četnost 
naměřených hodnot, které při třídění patří do daného sloupce. Tento graf je moţné 
sestrojit pouze tehdy, pokud máme dostatečný počet měření, tedy alespoň 30 aţ 50. 
V závislosti na naměřených datech vzniká několik tvarů histogramů: 
 
Obr. 15 Histogramy  [13] 
 
 
 
 Dvouvrcholový graf můţe být způsoben sběrem dvojího typu dat, tedy 
měřením dvěma pracovníky, dvěma různými materiály, stroji apod. Histogram 
s odlehlými hodnotami můţe být způsoben dočasným pouţitím měřidla či nástroje. 
Plochý tvar můţe vypovídat o nestabilitě procesu či jeho nastavení. Nesymetrický 
tvar, tedy k jedné straně svaţující se příkřeji, je způsobován buď samotnou 
podstatou procesu, způsobem zpracování výsledků (měření hluku, rovnoběţnosti, 
ovality) nebo se jedná o dva vrcholy umístěné blízko sebe. Useknutý tvar vypovídá o 
vynechání či nezahrnutí všech dat. [13] 
 
5.3.1.3 Krabicový graf: 
 
 Krabicový graf je velmi uţitečný pro rychlé srovnávání dvou či více vzorků. 
Zobrazuje průměr, medián, rozptyl, apod. Obdélník, tzv. krabici, ohraničuje první a 
třetí kvartil. Tyto kvartily rozdělují uspořádaný statistický soubor na čtvrtiny, tedy 
první kvartil je na hranici 25% souboru a třetí kvartil na hranici 75% souboru, druhý 
kvartil tvoří medián. 
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Obr. 16 Krabicový graf  [14] 
 
  
 
5.3.2 Testování hypotéz 
 
 Při testování hypotéz ověřujeme, zda získaná data odpovídají předpokladu, 
který jsme před započetím testu učinili. Takovou hypotézou je např. tvrzení o shodě 
středních hodnot dvou souborů dat, vlivem určité proměnné (X) na jinou proměnnou 
(Y), předpoklad normálního rozdělení dat apod. Nulová hypotéza (H0) je hypotéza, 
kterou testujeme. Alternativní hypotéza se značí H1 a zamítá původní předpoklad.
 Výstupem testu je hodnota p. Výstupem testování hypotéz je zamítnutí nebo 
přijetí nulové hypotézy. To se provádí na základě hodnoty p. V případě, ţe p je malé 
a blíţí se nule, nulová hypotéza se zamítá a je pravděpodobné, ţe vztah mezi 
skupinami naměřených dat není náhodný. Naopak pokud je hodnota velká, nulová 
hypotéza se nezamítá.  
Při stanovení hladiny významnosti testu , kterou  volíme blízkou nule, 
obvykle 0,05 nebo 0,01. Tedy pokud je p < , H0 zamítáme a pokud je p >  H0 
nezamítáme. [15] 
Výběr testů významnosti se volí podle několika kriterií (viz obr. 17) : 
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Obr. 17 Krabicový graf  [15] 
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5.3.3 Korelace 
 
 Korelační diagram je nástroj pro nalezení vztahů mezi dvěma proměnnými a 
pro odhalení dalších moţných souvislostí. V případě potvrzení těchto vztahů pomůţe 
tento nástroj lépe pochopit jednotlivé závislosti jevů.  
 Číselným vyjádřením korelace je korelační koeficient r, který je mírou lineární 
závislosti a nabývá hodnot od -1 do +1, kde záporné znamínko znamená zápornou 
korelaci, takţe jedna proměnná stoupá a druhá klesá. Kladné znaménko vyjadřuje 
kladnou korelaci, tedy obě proměnné stoupají. Čím blíţe je r = l1l, tím jsou data blíţe 
a lineární závislost je  významnější. V případě r = 0, linearita neexistuje (viz obr 18). 
 
 
Jsou X 
nespojitá? 
Jsou Y 
spojitá? 
Porovnáváme 
jen dvě 
skupiny? 
Jsou Y1 
párované 
s Y2? 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  31  
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
 
Výpočet Pearsonova koeficientu: 
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        (5) 
 
Obr. 18 Korelační diagramy  [16] 
 
 
5.3.4 Regresní analýza 
  
 Regresní analýza slouţí pro detailnější odhalení závislosti mezi dvěma či více 
číselnými proměnnými. V případě dvou proměnných je to jednoduchá regrese, 
přičemţ jedna proměnná je nezávislá (vysvětlující) a jedna závislá (vysvětlovaná). Při 
řešení více proměnných se jedná o vícenásobnou regresní analýzu, kde je více 
nezávislých proměnných a jedna závislá. 
 Regresní závislost je popsána dvěma sloţkami. Deterministickou a náhodnou. 
Nejjednodušší deterministickou závislostí je lineární závislost, která je vyjádřena 
rovnicí přímky y = a + b.x. Sloţitější závislosti jsou parabola, hyperbola, logaritmická 
funkce apod. Náhodná sloţka popisuje vliv nezávislé proměnné na nepozorovaných 
nebo náhodných proměnných. 
 Poloha regresní přímky je počítaná metodou nejmenších čtverců. Tedy 
takovým způsobem, aby 
i
[yi -ŷi]
2 byl co nejmenší (viz obr 19). 
Rozdíl těchto hodnot nazýváme reziduum: ei = yi  - ŷi 
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Minimum sumy čtverců:  
2
i i
2
i i  b.x - a  - yyˆ - yQ  
 
Obr. 19 Metoda nejmenších čtverců 
 
 
5.4 Fáze zlepšování 
  
 Předposlední fáze metodiky DMAIC je hlavní náplní hledání a generování 
nápadů k odstranění hlavních příčin řešeného problému, vygenerovaných 
v předchozích fázích. Následuje výběr nejlepších a nejúčinnějších řešení, jejich 
implementace a ověření účinnosti těchto opatření. 
 
Obr. 20 Mapa procesu zlepšování  [10] 
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5.4.1 Hledání řešení 
 
 Hledání či generování řešení problémů je ovlivněno dosavadní prací ve fázích 
definování, měření a analyzování. V kaţdém případě je důleţité umět přimět tým 
k nespoutanému toku myšlenek a řešení. Ideálním nástrojem je brainstorming, který 
by se měl řídit alespoň těmito radami: 
 
- naslouchání nápadům ostatních a stavění na nich  
- kaţdý nápad je dobrý, zaznamenán, nehodnocen a nekomentován 
- inovativní přemýšlení 
- vynechání předsudků 
- být otevřený novým nápadům 
- pozitivní myšlení 
 
5.4.2 Plánování experimentu DOE 
 
 Metoda DOE (design of experiments), v překladu návrh experimentu, je 
určená k testování a optimalizaci procesů, produktů či sluţeb. Metoda je zaloţena na 
řízeném sběru dat pro získání maximálního mnoţství informací o procesu. Cílem je 
nalezení vstupů (X), které mají největší vliv na výstupy (Y), a popis jejich empirických 
vztahů tak, aby se daly vstupy nastavit pro nejideálnější hodnoty výstupů. 
 Postup metody lze popsat ve čtyřech krocích: 
  
 Příprava experimentu: 
 Slouţí ke sběru informací pro návrh experimentu, kde se definuje problém a 
výstupní veličiny, které se budou měřit, stanoví se cíle experimentu, vytipují se 
všechny vstupní veličiny včetně úrovní ovlivňující výstupy.  
 
 Návrh experimentu: 
Spočívá v nastavení konkrétních kroků samotného experimentu, kde se 
nastavují kombinace vstupních faktorů, a jejich výsledkem jsou měřené odezvy 
výstupů. Důleţitou součástí je i náhradní plán experimentu pro případ 
nezodpovězených otázek po hlavním experimentu.  
 
 Provedení experimentu: 
Provádění experimentu by mělo probíhat v co nejkratším čase tak, aby 
nedocházelo k ovlivňování experimentu vlivem dlouhodobých změn v procesu. 
Nemělo by se do experimentu nijak zvlášť zasahovat a nevhodný je i zvýšený počet 
pracovníku, ovšem alespoň jedna osoba pro zaznamenávání případných 
nečekaných vlivů či řešení operativních problémů by měla být přítomna. 
 
 Analýza výsledků: 
Při analýze se vyuţívá grafických metod, které napomáhají odhalit chyby dat.  
Provede se výpočet efektu faktorů, tedy efektu jednotlivých faktorů vstupů na výstup 
procesu, jehoţ výstupem je model procesu ve tvaru funkce Y=f(Xi). Určí se 
významné a nevýznamné vstupní faktory a ty významné se nastaví pro poţadované 
výsledky výstupů. Nakonec se výsledky aplikují do procesu. [6] [15] 
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5.4.3 Implementace změn do procesu 
 
 Neméně důleţitou částí projektu je seznámení se se změnami a jejich 
zavedení do procesu. Významnou výhodou práce na projektu v týmu sloţeného 
přímo z pracovníků z procesu je, ţe změny berou za své, tím pádem i implementace 
změn je  jednodušší.  
 Velice přínosným krokem můţe být zavedení zkušebního provozu, tzv. pilot, 
ve kterém se vyladí proces se zavedenými změnami a řeší se potenciální problémy. 
To můţe být provedeno několika způsoby, např. pilot off line, coţ je v podstatě 
napodobení skutečného provozu. Přesto, ţe se ţádný produkt z tohoto procesu 
k zákazníkovi nedostane, lze efektivně proces zhodnotit a seřídit. Další moţností je 
časově omezený pilot, jehoţ výhodou je povědomí účastníků o ukončení projektu 
v reálném čase, a tím pádem moţnost přístupu s otevřenější myslí. Dobu po 
skončení zkušebního provozu lze vyuţít k případným úpravám. 
 Důleţitým faktorem je přijetí změn pracovníky, a to je velmi individuální 
v závislosti na provozu, podmínkách, lidech apod. 
 
5.5 Fáze kontroly 
 
 Poslední fáze metodiky DMAIC, před kterou jsou jiţ zavedena nápravná 
opatření, popř. je nastaven nový proces. Tato fáze je určena pro sledování a měření 
nového procesu a slouţí k vyhodnocení úspěšnosti projektu, tedy stavu před a po 
projektu. 
 
Obr. 21 Mapa procesu kontroly  [10] 
 
 
5.5.1 Nastavení procesních KPI 
 
 Cílem KPI (Key performance indicators), tedy ukazatelů hodnocení výkonnosti 
procesů, je nastavení měřítek pravidelné kontroly tak, aby byl nový proces pod 
kontrolou. To znamená zavést dokumentaci, směrnice, návody, popisy prací apod., 
které vytvoří standard pro nový či obměněný proces.  
 Po zvolení určených metrik pro měření a sledování slouţí k jejich vizualizaci a 
zobrazení výkonnosti tzv. dashboard.  
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Obr. 22 Zobrazení v Dashboardu 
 
 
 
 Metodou pro sledování procesu je SPC (statistical process control), tedy 
statistická regulace procesu, kterou je na základě statistických údajů sledován 
proces a vyhodnocován, jestli je stabilní nebo ne. K tomu slouţí regulační diagramy, 
které zaznamenávají současný stav procesu vzhledem ke kontrolním limitům, 
vypočítaných z variability procesu, tedy jako hodnota 3 , vzdálená od centrální 
přímky, která se nejčastěji vyjadřuje aritmetickým průměrem, či variačním rozpětím. 
 Sledování a vývoj těchto diagramů dává cenné informace o procesu a jeho 
variabilitě, která můţe být buď náhodná, způsobená náhodnými vlivy nebo zvláštní, 
kterou vyvolávají neočekávané změny, jeţ je nutno identifikovat a zařídit se podle 
nich. Tyto odchylky se mohou projevovat např. jako odlehlý bod, tedy bod mimo 
kontrolní limity nebo podle trendu naměřené křivky (nepřetrţitě klesající nebo 
stoupající). Dalším rozpoznávacím prvkem jsou cykly, tedy řada bodů, které se 
střídají nad  a pod centrální přímkou, nebo posun, kde se body vyskytují dlouhodobě 
pouze nad nebo pod centrální přímkou apod. 
 
  Obr. 23 Regulační diagram 
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5.5.2 Předání procesu 
 
 Po implementaci zlepšení a nastavení kontroly je proces předán zpět 
vlastníkovi procesu, na němţ je zodpovědnost za průběţnou kontrolu. Formální 
,,předávací protokol„„ se pouţívá k předání příslušné dokumentace a současně 
přispěje k zajištění bezproblémového přechodu. Je to jednoduchý soubor otázek, 
které by měly vést k zamyšlení a potvrzení, ţe změněný proces je ve stavu vhodném 
k předání. 
 
 Byly vyřešeny všechny otázky, obavy a problémy s hodnocením a testováním 
změněného procesu? 
 Zdá se být změněný proces pod kontrolou? 
 Je změněný proces schopen se vypořádat s abnormálními událostmi? 
 Jaké jsou největší hrozby zavedení finálních změn a byla zajištěna opatření 
k jejich vyloučení nebo minimalizaci? 
 Existují nějaké souběţné iniciativy, které mohou znamenat potřebu integrace, 
kterou by bylo nezbytné zajistit ve spojení s dalšími změnami? 
 Proběhla komunikace směrem ke všem zúčastněným stranám s vysvětlením, 
proč a co se změnilo? 
 Byli jmenovaní lidé v pracovní oblasti, kteří budou nyní odpovědni za změněný 
proces? 
 Byl někdo určen jako nový vlastník změněného procesu? 
 Existují dostatečné prostředky v pracovní oblasti na provoz změněného procesu? 
 Absolvovaly všechny relevantní osoby školení na změněný proces? 
 Byla aktualizovaná veškerá procesní dokumentace tak, aby podchytila všechny 
změny? 
 Byl vypracován plán implementace / proveden audit? 
 Byl vytvořen plán kontrol? 
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6 APLIKACE METODY SIX SIGMA 
 
Metoda Six Sigma byla pouţita ve firmě Miele Technika s.r.o. v Uničově, která 
se zabývá montáţí myček, praček a sušiček pro domácnost a drobný průmysl. 
Výroba je rozdělena do dvou výrobních hal. Segment 1, kde se montují pračky a 
sušičky a segment 2, určený pro montáţ myček. Tento projekt se zabývá pouze 
segmentem 1 a pouze přístroji pro domácnost. 
 
Proces je nastaven tak, ţe v případě poškození či nefunkčnosti jakékoliv 
komponenty, zjištěné jiţ na montáţní lince, je přístroj označen popisem vady a vjíţdí 
automaticky do oprav.  
 
Počet výjezdů do oprav je sledován a vyhodnocuje se kaţdý měsíc. Poměr 
celkově vyrobených přístrojů a výjezdů do oprav dává parametr výroby na poprvé, 
jehoţ cílová hodnota je 95% a více, který je navázán na motivační program pro 
všechny zaměstnance. 
 
6.1 Fáze definování 
  
 Zvolení projektu bylo na základě poţadavku sponzora, vedoucího oddělení 
kvality, z důvodu vysokého počtu optických vad na předních a bočních stěnách 
produktů Miele Technika s.r.o. Následkem těchto vad je vysoký počet výjezdů do 
oprav, který je sledován a vyhodnocován kaţdý měsíc. Procento výjezdů do oprav je 
zakotveno v cílech celého koncernu Miele. 
  
Tyto komponenty jsou vyráběny dvěma různými technologiemi. První způsob 
začíná lisováním plechů za studena a následuje povrchová úprava smaltováním. 
Druhý způsob je technologie Coil coating, coţ je metoda lakování ocelových pásů, po 
níţ dochází k opracování (stříhání, řezání, vrtání apod.) jiţ povrchově upraveného 
materiálu. 
  
Výroba těchto dílů probíhá u externího dodavatele, následuje stoprocentní 
vizuální kontrola, vloţení do přepravních jednotek a převoz do závodu v Uničově. 
Tady začíná manipulace s těmito díly vyskladněním, později převozem k lince a 
samotnou montáţí. 
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6.1.1 Popis problému 
 
Téměř 37% výjezdů do oprav, za období od července 2010 do prosince 2011, 
tvoří poškozené přední a boční stěny praček a sušiček pro domácnost. 
 
Tab. 3 Přehled výjezdů do oprav 
  
Počet výjezdů do oprav [ks] Počet výjezdů do oprav [%] 
Přední stěny Boční stěny Celkem Přední stěny Boční stěny Celkem 
07/2010 69 30 99 27,93 12,14 40,07 
08/2010 152 66 218 29,92 12,99 42,91 
09/2010 95 74 169 21,16 16,47 37,63 
10/2010 119 86 205 22,28 16,11 38,39 
11/2010 107 83 190 22,34 17,32 39,66 
12/2010 75 40 115 24,58 13,12 37,7 
01/2011 88 47 135 18,41 9,84 28,25 
02/2011 121 31 152 28,14 7,21 35,35 
03/2011 144 83 227 26,67 15,37 42,04 
04/2011 97 62 159 22,51 14,39 36,9 
05/2011 112 77 189 22,9 15,75 38,65 
06/2011 92 43 135 20,5 9,58 30,08 
07/2011 73 57 130 19,68 15,36 35,04 
08/2011 145 69 214 24,41 11,62 36,03 
09/2011 148 96 244 20,53 13,31 33,84 
10/2011 107 75 182 18,55 13,52 32,07 
11/2011 158 88 246 27,29 15,2 42,49 
12/2011 131 64 195 23,91 11,68 35,59 
  průměr: 178   průměr: 36,82 
 
6.1.2 Cíl  projektu 
 
Sníţení výjezdů do oprav z důvodu poškozených bočních a předních stěn 
praček a sušiček pro domácnost o 70%, tzn. sníţení z 37% maximálně na 11%. 
 
 
6.1.3 Přínos 
 
Sníţení nákladů na opravy vadných dílů a splnění ukazatele výroby na 
poprvé. Sníţení výjezdů do oprav a splnění cílů Miele. 
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6.1.4 Sestavení týmu: 
 
Vedoucí projektu (Green belt) 
Sponzor 
Vedoucí směny 
Předák 
Technik kvality pro výrobu 
Technik kvality pro vadné díly 
Controlling 
Technik QM 
 
 
6.1.5 Vymezení hranic 
 
Projekt je v první fázi na základě paretovy analýzy (viz obr. 27) omezen na 
přední stěny sušiček pro domácnost, na které budou aplikovány nástroje podle 
metody DMAIC.  
Stejným způsobem se bude postupovat s ostatními díly (boční stěny, přední stěna 
WTOP) 
 
 
Metoda IS/IS NOT 
 
Tab. 4 Přehled vymezení projektu 
 Je Není 
Co Poškození dílů způsobené 
vlastní chybou 
i dodavatelem 
 
Přední stěny montované 
na přístroje T7xxx, T8xxx, 
T9xxx, T4xxx 
 
 
Povrchové vady 
Odhalené chyby ve 
skladu, při přepravě nebo 
vnějším zákazníkem 
 
Díly montované na 
přístroje PT, PW, WT, 
WTOP, boční stěny 
sušiček pro domácnost 
 
Geometrické 
a toleranční hodnoty 
Kde Montáţní linka 
 
Školicí centrum 
Kontrola auditu výrobku 
Přeprava od dodavatele 
Rámovačka WTOP 
Sklad 
Kdo Oddělení výroby 
Oddělení kvality 
Personální oddělení 
Oddělení logistiky 
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6.1.6 SIPOC 
 
Tab. 5 Hlavní procesní kroky 
S 
(dodavatel) 
I 
(vstup) 
P 
(proces) 
O 
(výstup) 
C 
(zákazník) 
Logistika Přední stěna Kontrola 
Dobrý díl/ 
špatný díl 
Předmontáţ 
Kontrola Přední stěna Předmontáţ 
Kompletní 
přední stěna 
Montáţní linka 
Předmontáţ 
Kompletní 
přední stěna 
Montáţ Přístroj Montáţní linka 
Montáţní linka Přístroj 
Zkouška 
zemnění 
Uzemněná 
přední stěna 
Montáţní linka 
Montáţní linka Přístroj Čištění 
Kompletní 
přístroj 
Expedice 
Kvalita QM 
      
 
6.1.7 Hlas zákazníka (VOC) 
 
Velký počet výjezdů do oprav z důvodu poškozených bočních a předních stěn. 
 
 
6.1.8 Potřeby zákazníka 
  
 Sníţení výjezdů do oprav z důvodu poškozených bočních a předních stěn 
z 37% maximálně na 11% za měsíc. 
Celkové výjezdy do oprav udrţet pod hranicí 5% ze všech vyrobených 
přístrojů. 
 Jedná se o zákazníka vnitřního, kterým je expedice a oddělení kvality. 
 
 
6.1.9 CTQ 
  
Určení a následné rozhodnutí, jestli je díl vadný nebo ne, probíhá v několika 
následujících krocích: 
 
a) Definice zón kvality, ve které se nachází vada (viz obr 24): 
 
Q1 – plochy s nejvyššími poţadavky na kvalitu (horní část přední stěny) 
Q2 – plochy s vysokými poţadavky na kvalitu (spodní část přední stěny pod 
dveřmi a boční hrany) 
Q3 – plochy s normálními poţadavky na kvalitu (část přední stěny, kterou 
zakrývají dveře) 
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Obr. 24 Rozmístění zón na přední stěně 
 
 
b) Zařazení defektu do skupiny podle závaţnosti: 
- velký kontrast – zřetelně viditelná chyba ze vzdálenosti 70-100 cm 
- malý kontrast – málo zjevná závada 
 
c) Klasifikace defektů podle Tab. 6: 
- velikost do: určuje maximální plochu defektu [mm2]  
- počet max.: maximální mnoţství defektů vedle sebe 
- vzdálenost min.: minimální vzdálenost mezi defekty [mm] 
- délka: maximální délka defektu [mm] 
 
Tab. 6 Ukazatele chyb 
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*2  Matná místa nejsou brána v úvahu. 
*3  Přípustné  jsou  jen  chyby,  které  negativně  neovlivňují  optický vzhled. 
 
- Při chybách velikosti 0,1 nejsou chyby ≤ 0,05 brány v úvahu, nejsou však 
přípustná hnízda chyb (hnízdo = více neţ 2 chyby). 
 
- Při chybách velikosti 0,25 nejsou chyby  ≤  0,1 brány v úvahu, nejsou však 
přípustná hnízda chyb (hnízdo = více neţ 2 chyby). 
 
- Při chybách velikosti 0,5 nejsou chyby  ≤  0,25 brány v úvahu, nejsou však 
přípustná hnízda chyb (hnízdo = více neţ 2 chyby). 
 
- Při výskytu několika různých chyb současně platí vţdy menší vzdálenost. 
 
- Stoky,  kapky,  které  jsou  vidět  jen zrcadlením, nejsou brány v úvahu v Q2,  
             Q3 a Q4. 
 
d) Posouzení  velikosti  chyby probíhá pomocí přiloţení průhledné srovnávací 
karty (obr. 25). Místo chyby musí být ještě kompletně zakryto nejmenším 
moţným symbolem srovnávací karty. Pokud tomu tak není, díl je vadný. 
 
Obr. 25 Karta k posuzování velikosti chyb 
 
 
 
6.1.10 Project charter 
 
 (viz příloha G) 
 
6.2 Fáze měření 
 
 Zmapování procesu, kterým se projekt Six Sigma zabývá, předcházelo 
vymezení hranic procesu. Týmem bylo zvoleno z důvodu rozsahu kompletního 
procesu, zabývajícího se manipulací předních stěn sušiček, ţe se projekt bude 
zabývat pouze montáţí na hlavní montáţní lince. Výroba, přeprava materiálu od 
dodavatele, uskladnění, přeprava ze skladu k lince apod. není v projektu zahrnuta.  
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6.2.1 Procesní mapa 
 
 Vývojový diagram průběhu procesu montáţe přední stěny sušiček pro 
domácnost  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
Vytaţení dílu z balení 
Montáţní dělník I 
2 
Optická kontrola 
Montáţní dělník I 
    
Díl je 
v pořádku 
ANO 
 NE 3 
Označení vady 
Montáţní dělník I 
4 
Vyhodnocení dílu 
Předák,kvalitář 
5 
Označení dílu 
Předák/kvalitář 
    
Díl je 
v pořádku 
 NE 
ANO 
Mimo 
hranice 
projektu 
6 
Vloţení dílu do 
přípravku 
Montáţní dělník I 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  44  
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 
Kompletace dílu 
Montáţní dělník I 
8 
Předání dílu druhému 
pracovníku 
Montáţní dělník I 
9 
Nasazení dílu na 
přístroj 
Montáţní dělník II 
10 
Šroubení 
Montáţní dělník II 
11 
Šroubení zemnění 
Montáţní dělník III 
12 
Zkouška hrotem 
Montáţní dělník III 
    
Díl 
v pořádku 
 NE 
13 
Přešroubení zemnění 
Předák 
14 
Čištění, leštění 
Montáţní dělník IV 
ANO 
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15 
Kontrola přístroje 
Montáţní dělník IV 
    
  Přístroj 
v pořádku 
 NE 16 
Přístroj zablokován 
Montáţní dělník IV 
17 
Oprava přístroje 
Opravář výrobků 
18 
Balení 
Balička 
K 
ANO 
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Popis vývojového diagramu průběhu procesu montáţe předních stěn sušiček 
pro domácnost 
 
Tab. 7 Popis činností procesu  
Krok Zodpovědnost Popis činnosti 
1 
Montáţní  
dělník I 
Vytáhne přední stěnu z přepravního balení, kde jsou díly 
jednotlivě odděleny přepáţkami 
2 
Montáţní  
dělník I 
Díl umístí před sebe a provede optickou kontrolu 
3 
Montáţní  
dělník I 
Červeným fixem zakrouţkuje vadu a označí díl na boku 
přední stěny tak, aby bylo označení viditelné 
v přepravním balení a přední stěnu umístí do 
přepravního balení 
4 Předák/kvalitář 
Vezme z přepravního balení přední stěnu, provede 
optickou kontrolu a porovná vadu s kartou vad 
5 Předák/kvalitář 
Očistí přední stěnu a označí vadu zeleným fixem 
s poznámkou OK a díl vrátí zpět do přepravního balení 
6 
Montáţní  
dělník I 
Vloţí díl do přípravku a mechanicky zajistí správnou 
polohu  
7 
Montáţní  
dělník I 
Podle varianty vloţí 2 (4) distanční kusy, označí je 
fixem, vloţí 3 drţáky horního dílu ovládacího panelu, 
vloţí pravou a levou klapku, přišroubuje dvířka 
8 
Montáţní  
dělník I 
Mechanicky odjistí díl z přípravku a předá druhému 
pracovníkovi 
9 
Montáţní  
dělník II 
Přední stěnu umístí na centrovací trn(y) na přístroji a 
přitlačí na rám  
10 
Montáţní  
dělník II 
Přišroubuje přední stěnu k vedení vzduchu sedmi 
šrouby, dvěma šrouby zámek 
11 
Montáţní  
dělník III 
Přišroubuje dva zemnící šrouby, nasadí dveře a dvakrát 
přišroubuje 
12 
Montáţní  
dělník III 
Zapojí přívodní kabel do zkušebního zařízení a přitlačí 
kovový zkušební hrot do otvoru přední stěny, po 
zvukové signalizaci zkouška ukončena 
13 Předák Přešroubuje zemnicí šrouby 
14 
Montáţní  
dělník IV 
Umyje přístroj/naleští chromolem 
15 
Montáţní  
dělník IV 
Provede optickou kontrolu přední stěny 
16 
Montáţní  
dělník IV 
Označí vadu červeným fixem a k průvodní kartě přístroje 
vloţí červený papír ‚‚přístroj zablokován„„ s popisem 
vady 
17 
Opravář 
výrobků 
Vymění nebo opraví vadný díl 
18 Balička Zabalí přístroj k expedici 
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6.2.2 Analýza rizik 
 
 Analýza rizik proběhla z časových důvodů v rámci týmu formou 
brainstormingu. Ve standardním postupu by bylo zaţádáno o FMEA a ta by probíhala 
nezávisle před či zároveň s projektem Six Sigma. 
 Analýza moţných rizik je vázána k jednotlivým procesním krokům z vytvořené 
procesní mapy (viz výše). Číslování těchto kroků v procesní mapě koresponduje 
s číslováním kroků v analýze rizik. 
 
 
1) Poškození dílu vlivem vadného přepravního balení (nečistoty v balení, 
poškozené balení = špatně zanýtovaný nýt, roztrhnutý filc, zkroucený rám 
balení) 
Poškození dílu neopatrnou manipulací 
2) Neprovedena správně optická kontrola (nezkontroluje celou plochu včetně 
bočních stran, nevšimne si vady, neoprávněné vyhodnocení vady = to je 
dobré) 
Optická kontrola neprovedena vůbec 
Nedostatek času  
3) Neoznačení vadného dílu 
     4,5,6) Poškození dílu při manipulaci 
  7) Neprovedena úplná kompletace 
     Zamontování nesprávného dílu 
     Poškození dílu při montáţi 
 8) Poškození dílu 
           9) Nesprávná pozice přední stěny 
      Poškození/ulomení středících čepů 
                Poškození dílu  
10,11,13) Poškození dílu (šroubovákem, šroubem) 
          12) Poškození dílu (hrotem) 
          14) Poškození dílu (Čištění špinavou utěrkou, nepouţíváním ochranných           
                 pomůcek)  
          15) Poškození dílu (při napojování/odpojování přístroje – optické rozhraní,     
                přívodní šňůra, radiomodul) 
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6.2.3 Ishikawa diagram 
Obr.26 Ishikawa diagram 
 
 
MATERIÁL: 
- Díl mimo specifikaci –přední stěna můţe být poškozená nebo špatně vyrobená, coţ 
se pozná aţ po montáţi na přístroj 
- Záměna šroubku - jiný typ šroubu zamíchaný v krabičce můţe poškodit díl 
- Vysoká četnost špatných dílů - z tohoto důvodu pracovník nestačí taktu linky,    
neprovede řádnou kontrolu a zamontuje díl s vadou  
 
PROSTŘEDÍ: 
- Nevyhovující osvětlení - z důvodu špatného osvětlení si pracovník nemusí všimnout 
vady 
- Špatný kolektiv – rozptylování pracovníků 
- Nepořádek na pracovišti 
- Nevhodně uzpůsobené pracoviště 
- Houkání informačních tabulí 
- Poškozený gitterbox (přepravní balení) 
 
ČLOVĚK: 
- Špatně zaučený pracovník 
- Stres 
- Nepozornost 
- Záměna dílu 
- Nedodrţení pracovního postupu 
- Chybně přichystaný šroubovák 
- Záměna šroubováku 
- Neodborná výpomoc 
- Neudrţování čistících pomůcek v čistotě 
 
ZAŘÍZENÍ: 
- Poškozený přípravek 
- Nevhodný přípravek 
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POSTUPY: 
- Záměna šroubků 
- Záměna šroubováku 
- Nevhodné místo pro šroubovák 
- Systém Just in time (v případě velkého počtu poškozených dílů, chybí materiál) 
- Chybný plán průběhu práce 
- Záměna dílu 
- Systém střídání pracovníků 
- Špatně vypsané sekvence 
- Zkouška barvocitu 
- Nejednotnost označování vadných dílů 
 
 
6.2.4 Redukce kořenových příčin 
 
 Ze zkušeností z procesu a podle uváţení kaţdého člena týmu byla společně 
provedena redukce kořenových příčin pouze na ty nejpravděpodobnější a ty, které 
nejčastěji zapříčiňují výjezdy do oprav. 
 
Nejzávaţnější příčiny: 
a) Organizace střídání pracovníků 
b) Barvocit 
c) Časová vytíţenost pracovníka kontroly z důvodu vysoké četnosti 
špatných dílů 
d) Nový pracovník špatně zaučen 
e) Nevhodná signalizace na informační tabuli 
f) Špatně uspořádané pracoviště 
g) Nedodrţení pracovního postupu 
h) Systém vychystávání sekvenčních dílů 
i) Systém Just in time 
j) Stres 
 
6.3 Fáze analýzy 
 
 V první fázi byla posbírána data, z nichţ lze vyčíst typy dílů a počty kusů 
v opravách za časový úsek šesti měsíců (viz tab.8).  
 Na základě Paretova diagramu (obr. 27), který byl zpracován a dán k dispozici 
celému týmu jiţ ve fázi měření, bylo rozhodnuto, ţe se projekt bude zabývat pouze 
předními stěnami sušiček s největším podílem výjezdů do oprav. Vzhledem 
k podobnosti procesu montáţe předních a bočních stěn budou aplikována nápravná 
opatření na oba procesy. Rozdíl je pouze v technologii výroby. Povrchová úprava 
předních stěn je vytvořena smaltováním a boční stěny jsou upraveny metodou Coil 
coating.  
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Tab. 8 Přehled dílů a počet kusů v opravách  
Počet výjezdů do oprav v období       
07/2011 - 12/2011 
ks 
Kum.č. 
ks 
Kum.č. 
% 
Přední stěna T7xxx C 108 108 25,06 
Přední stěna T8xxx C 65 173 40,14 
Boční stěna vpravo T7xxxC, T8xxxC, 
T4xxxC, T8xxxWP 40 213 49,42 
Přední stěna T7xxx A 31 244 56,61 
Boční stěna vlevo  T7xxxC, T8xxxC, 
T4xxxC, T8xxxWP 31 275 63,81 
Přední stěna W TOP 29 304 70,53 
Boční stěna vpravo T8xxxC, T8xxxWP 26 330 76,57 
Přední stěna T8xxxWP,  20 350 81,21 
Přední stěna , T8xxx A 19 369 85,61 
Boční stěna vlevo  T8xxxC, T8xxxWP 16 385 89,33 
Přední stěna, T4xxxC 9 394 91,42 
Boční stěna vpravo T8xxxA 9 403 93,50 
Boční stěna vpravo T7xxxA, T8xxxA 8 411 95,36 
Přední stěna T9xxxC 5 416 96,52 
Boční stěna vpravo W TOP 3 419 97,22 
Boční stěna vlevo  T8xxxA 2 421 97,68 
Boční stěna vpravo T9xxxC, T9xxxWP 2 423 98,14 
Boční stěna vlevo  T9xxxC, T9xxxWP 2 425 98,61 
Přední stěna T9xxx WP 1 426 98,84 
Boční stěna vlevo W TOP 1 427 99,07 
Boční stěna vlevo  T7xxxA, T8xxxA 1 428 99,30 
Přední stěna T8xxxA ED 1 429 99,54 
Přední stěna T8xxxC ED 1 430 99,77 
Boční stěna vlevo  T8xxxC ED 1 431 100,00 
Přední stěna T9xxxA 0 431 100,00 
Boční stěna vpravo T9xxxA 0 431 100,00 
Boční stěna vlevo  T9xxxA 0 431 100,00 
Boční stěna vpravo T8xxx A ED 0 431 100,00 
Boční stěna vlevo  T8xxx A ED 0 431 100,00 
Boční stěna vpravo T8xxxC ED 0 431 100,00 
Boční stěna vlevo  T8xxxC ED 0 431 100,00 
Boční stěna vpravo T8xxxC ED 0 431 100,00 
  
 
 
 
 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  51  
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
 
Obr.27 Paretův diagram 
Výjezdy do oprav
07/2011-12/2011
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 Reprezentativním vzorkem jsou přední stěny přístrojů s označením T7xxx C, 
které jsou podrobeny dalším fázím analýzy.  
 V případě, kdy je ještě na montáţní lince zjištěna vadná přední stěna, je 
moţné tuto vyměnit pouze do té doby, neţ se přístroj na montáţní lince dostane ke 
zkoušce zemnění (hrotem). Pokud je přístroj za touto zkušební stanicí, přední stěnu 
jiţ nesmí pracovník vyměnit a musí vyjet do oprav (zkouška hrotem znázorněna 
v procesní mapě 6.2.1). Poměr odhalených vadných předních stěn ještě na montáţní 
lince a v opravách je zobrazen v tab. 9 a na obr. 28. 
 Podle těchto dat je zřejmé, ţe většina poškozených dílů byla vyměněna na 
montáţní lince. 
 
Tab. 9 Místo odhalení vadných předních stěn  
Měsíc MOLI Opravy 
07/2011 103,00 14 
08/2011 232,00 25 
09/2011 312,00 39 
10/2011 151,00 21 
11/2011 116,00 1 
12/2011 100,00 8 
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 Obr.28 Místo odhalení vadných předních stěn 
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 Tabulka 10 obsahuje kódy vad, zjištěné na předních stěnách. Nerozlišují se 
vady z montáţní linky a oprav. 
 
Tab. 10 Typy vad  
Kód vady počet 
468 - chyba smaltu 607 
400 - povrchová chyba 267 
311 - poškozený 65 
417 - chyba/odchylka barvy 52 
469 - vyvařením vzniklé černé tečky 44 
467 - vypoukliny, boule 40 
465 - prach/tečky (ţluté) 28 
905 - špatný/ chybný díl 18 
529 - pokřivený, prohnutý, posunutý 1 
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Obr.29 Typy vad 
 
 
 
 Obr. 30 a 31 zobrazují četnost jednotlivých příčin vad. Důleţitým zjištěním je, 
ţe většina vadných dílů je způsobena dodavatelem. Tyto chyby by měla odhalit 
stoprocentní vizuální kontrola, která je nastavena přímo na lince. Z tohoto důvodu je 
nutné zaměřit se na tuto kontrolu při hledání nápravných opatření. 
 
Tab. 11 Přehled vlastních a dodavatelských chyb  
Měsíc 
Vlastní chyby Dodavatelské chyby 
MOLI Opravy MOLI Opravy 
07/2011 13 0 90 14 
08/2011 19 1 213 24 
09/2011 12 4 300 35 
10/2011 5 1 146 20 
11/2011 0 0 116 1 
12/2011 7 3 93 5 
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Obr.30 Přehled vlastních a dodavatelských chyb  
 
 
Obr.31 Přehled vlastních a dodavatelských chyb  
 
 
 Ve fázi analýzy se potvrdila většina potencionálních dodavatelských chyb, 
které sice leţí mimo hranice projektu, ale můţeme pracovat na vizuální kontrole, 
která je součástí našeho procesu a projektu.  
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6.4 Fáze zlepšování 
 
 Podle redukovaných kořenových příčin vybraných ve fázi měření bylo v týmu 
formou brainstormingu hledáno co nejvíce moţných nápravných opatření. 
 
a) Organizace střídání pracovníků 
 
Montáţní linka je rozdělena na dva úseky (A a B), přičemţ kaţdý úsek má 
svého předáka. Předák má k dispozici určitý počet lidí pracujících na pozicích, na 
které jsou zaškoleni a mají tzv. matici zaškolení. Pokud na některé pozici probíhá 
vizuální kontrola, měli by se pracovníci na této pozici po jedné hodině střídat.  
 Na obr. 32 jsou vyznačeny pozice úseku B, kde se provádí vizuální kontrola 
přední stěny. Zeleně vyznačené pozice jsou ty, na nichţ se vizuální kontrola 
neprovádí a na červeně označených pozicích se kontrola provádí.  
 
Obr.32 Pozice úseku B na montážní lince  
 
 
Navrţená nápravná opatření: 
 
 Nový pracovník se musí zaškolit minimálně na jednu pracovní pozici 
obsahující vizuální kontrolu (červeně vyznačené) a na jednu pozici, která 
neobsahuje vizuální kontrolu (zeleně vyznačené) tak, aby bylo moţné střídání 
pracovníků po jedné hodině. 
 
 První pozice na úseku B, tedy kontrola bočnic (viz obr. 32), se přesune na 
úsek A. Tím bude zajištěn stejný počet pozic s vizuální kontrolou a bez 
kontroly na úseku B. 
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b) Barvocit 
 
Pracovníci oddělení kontroly kvality mají nařízenou povinnou zdravotní 
prohlídku včetně kontroly barvocitu, protoţe rozhodují ve sporných případech, zda je 
přední stěna vadná nebo ne.  
 
Navrţené nápravné opatření: 
 
 Kaţdý pracovník na montáţní lince na úseku B musí mít zdravotní prohlídku 
včetně kontroly barvocitu 
 
 
c) Časová vytíţenost pracovníka kontroly z důvodu vysoké četnosti 
špatných dílů 
 
Jak bylo předpokládáno ve fázi měření a potvrzeno ve fázi analýzy, nejvíce 
vadných dílů je od dodavatele 
 
Navrţená nápravná opatření: 
 
 Externí audit u dodavatele 
 
 Pravidelná vizuální stoprocentní kontrola předních stěn u linky předákem, 
auditorem výrobků, popř. pracovníkem oddělení kontroly kvality 
 
 Vytvoření pracoviště vizuální kontroly, popř. i s předmontáţí přední stěny, 
mimo linku 
 
 Prodlouţení času na vizuální kontrolu přímo na lince  
 
 
d) Nový pracovník špatně zaučen 
 
Nejvíce připomínek bylo k zaučování nových pracovníků a ze zkušeností 
stálých zaměstnanců vyplývá, ţe nejčastější příčinou způsobení vady je nový 
pracovník, přičemţ se zároveň bere v potaz, ţe to není vina přímo nového 
pracovníka, ale jeho zaškolení nebo pracovníka, který ho má na starost.  
 
Navrţené nápravné opatření: 
 
 Vytvoření přesného popisu zaškolování na pozici kontroly a montáţe přední 
stěny, které bude obsahovat:  
 
- přesný pracovní postup činnosti na dané pozici 
- přesný popis vizuální kontroly 
- upozornění na předešlé a moţné vady 
- ukázka vad v blokačním skladu vadných dílů 
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e) Nevhodná signalizace na informační tabuli 
 
Pokud pracovník najde vadný díl nebo potřebuje řešit jakýkoliv akutní problém 
s předákem, přivolá si ho tlačítkem umístěným u linky. Na informační tabuli se 
zobrazí červeným nápisem „odborník“ s číslem pozice, na které pracovník spustil 
tlačítko. Zároveň s tímto nápisem začne tabule houkat a předák přijde.  Na stejném 
řádku informační tabule probíhají ještě jiné informace týkající se např. materiálu, 
zařízení apod.. V případě zobrazování jiných informací se nápis „odborník“ objeví aţ 
po dlouhé době, kdy uţ můţe být vadný díl zamontován. 
 
Navrţené nápravné opatření: 
 
 Zobrazit nápis „odborník“ na jiném řádku informační tabule 
 
 
f) Špatně uspořádané pracoviště 
 
Poškození dílů na lince dochází vlivem špatného uspořádání materiálu u linky. 
Např. přepravní balení předních stěn není na svém místě, vlivem toho můţe dojít při 
vytahování přední stěny k poškození o jiný materiál nebo o přípravek postavený u 
linky. 
 
Navrţená nápravná opatření: 
  
 Vizualizace pracoviště – přesné vymezení polohy materiálu 
 
 Udrţování pracoviště v čistotě – nepravidelné a náhodné kontroly 6S 
 
 
g) Nedodrţení pracovního postupu 
 
Navrţené nápravné opatření: 
 
 Motivační program chybovosti  
 
 
h) Systém vychystávání sekvenčních dílů 
 
Materiál, který se montuje na přístroj, se vychystává podle výpisu sekvenčních 
dílů, který funguje jako kusovník, tedy jako seznam jednotlivých poloţek 
s materiálovými čísly. Ten bývá často chybný z důvodu jeho špatného vypsání. 
 
Navrţená nápravná opatření: 
 
 Kontrola výpisu sekvenčních dílů disponentem výroby 
 
 Automatický přenos dat mezi systémem SAP a výpisy sekvenčních dílů 
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i) Systém Just in time 
 
Tento systém vede k minimálním zásobám materiálu ve skladu a v případě 
většího počtu vadných dílů dovezených od dodavatele materiál chybí. 
 
Navrţené nápravné opatření: 
 
 Vytvoření pojistné zásoby předních stěn sušiček 
 
 
j) Stres 
 
Stres není kořenovou příčinou problému, zahrnuje však několik dílčích 
kořenových příčin, které řešit lze a které nelze. To jsou např. problémy v soukromém 
ţivotě, které mohou způsobit stres, jehoţ následkem můţe být nepozornost, 
nesoustředěnost, a tím i větší chybovost. 
 
Moţné příčiny způsobující stres, které můţeme ovlivnit jsou: 
 
 Sníţení hlučnosti signalizačního zařízení informační tabule  
 
 Udrţování dobrého kolektivu 
 
 Dodrţování SA8000 – celosvětově uznávaná mezinárodní norma pro oblast 
sociální odpovědnosti. Norma specifikuje poţadavky např. na zamezení 
diskriminace, práci dětí a mladistvých, svobodu sdruţování, nucené práce, 
odměňování splňující základní potřeby apod. 
 
 Politika firmy vůči zaměstnancům 
 
V průběhu projektu byly zaznamenávány a odkládány myšlenky a návrhy 
různých nápravných opatření, která nejsou zařazena v jednotlivých skupinách 
kořenových příčin. Jejich aplikace nebude ani finančně, ani časově příliš náročná.   
 
Další nápravná opatření: 
 
 Aplikace silikonové ochrany na všechny šroubováky, kterými se šroubuje 
přední stěna (ochrana před poškrábáním) 
 
 Úprava přípravku tak, aby nebylo moţné vloţit přední stěnu špatně  
 
 Nastavení pravidelné kontroly a údrţby přepravního balení, aby nedocházelo 
k poškozování předních stěn 
 
 Ergonomické uzpůsobení šroubováků na pracovišti, kde se šroubují přední 
stěny na přístroj 
 
 Do školícího střediska nainstalovat zkušební desku pro zaučování šroubování 
velkého počtu šroubů v krátkém čase 
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Nyní jsou vymyšlena nápravná opatření a ta budou představena sponzorovi 
projektu a následně bude vytvořen implementační plán, kde budou určeny 
zodpovědné osoby pro implementaci změn do výroby. 
 
 
6.5 Fáze kontroly 
 
V této fázi bude probíhat kontrola a monitorování procesu se zavedenými 
nápravnými opatřeními a vyhodnocení úspěšnosti či neúspěšnosti projektu. 
V případě, ţe se podaří sníţit výjezdy do oprav z důvodu poškozených předních stěn 
alespoň na 11%, projekt byl úspěšný.  
Dalším krokem je standardizace procesu a pouţití nápravných opatření na 
podobné procesy jako je montáţ bočních stěn, popř. jiných dílů s vizuální kontrolou. 
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7 ZÁVĚR 
 
Ke splnění cílů této práce mi bylo největším přínosem školení Lean Six Sigma 
na úrovni Green belt, které jsem absolvoval v březnu tohoto roku. 
 
Prvním cílem práce bylo teoreticky popsat metodiku Six Sigma. Začal jsem 
historií této metody, jejími předchůdci, historickými úspěchy a přehledem pouţití ve 
světových firmách. 
Poté následoval popis jednotlivých fází metodiky DMAIC, kde jsou zahrnuty 
jednotlivé nástroje, které napomáhají při řešení konkrétních projektů. Tyto nástroje se 
dají rozdělit do několika kategorií. Prvními jsou analýzy IS/IS NOT, SIPOC, techniky 
pro sběr hlasu zákazníka, procesní mapa, Ishikawa diagram, plán sběru dat atd., coţ 
jsou kvalitářské techniky, které metodicky napomáhají provádět vedoucího projektu 
s týmem jednotlivými fázemi metodiky DMAIC při řešení konkrétního problému. 
Potom jsou to grafické nástroje, které se především vyuţívají ve fázi analýzy pro 
lepší orientaci v naměřených datech, a těmi jsou histogramy, Paretovy diagramy, 
krabicové grafy apod. A nakonec statistické nástroje, které definují případné 
závislosti naměřených dat, jako je regrese, korelace, testy hypotéz apod. 
Všechny jmenované nástroje nejsou většinou vyuţity v kaţdém řešeném 
projektu. Záleţí uţ jen na typu dat, která jsou sbírána, typu problému, který je řešen 
apod. Mezi těmito nástroji je potřeba vybírat a vţdy volit právě ten vhodný. 
 
Druhým cílem byla praktická aplikace metody Six Sigma ve firmě Miele 
technika s.r.o., kde jsem se zabýval sníţením výjezdů do oprav z důvodu 
poškozených předních a bočních stěn sušiček a praček pro domácnost.  
Toto zadání bylo od sponzora projektu a týká se pouze přístrojů pro 
domácnost, protoţe přístroje pro drobný průmysl se jiţ v závodě v Uničově nebudou 
od června 2012 montovat. 
Prvním krokem, který jsem měl za úkol jako vedoucí projektu, bylo sestavení 
týmu. Ten tvořili pracovníci přímo z linky, kteří proces a problémy v něm znají 
nejlépe, předák, technik kvality, sponzor a další. 
Následovalo seznámení týmu s projektem a jeho cílem, vymezení hranic 
projektu, abychom neodbočovali a nezabývali se věcmi, které se netýkají našeho 
problému. Souběţně s týmovými workshopy probíhal sběr a vyhodnocování dat o 
výjezdech do oprav týkajících se dílů zahrnutých do projektu. 
Na základě odlišné montáţe předních stěn sušiček, předních stěn praček a 
bočních stěn sušiček a praček byl projekt rozdělen. Podle statistické analýzy z těchto 
tří skupin docházelo k nejčastějším výjezdům do oprav v případě předních stěn 
sušiček. Proto jsme se zaměřili uţ jen na tyto díly a pokračovali ve zmapování 
procesu montáţe. 
Následovala analýza rizik formou brainstormingu a analýza příčin a následků 
za pomocí Ishikawa diagramu.  
Konečnou fází bylo nalezení nápravných opatření, která by nejdůleţitější 
příčiny výjezdů do oprav eliminovala.  
 
Tímto byl projekt pro tým prozatím ukončen a bude následovat seznámení 
sponzora a vedení firmy s nápravnými opatřeními. Poté určení zodpovědných osob 
za implementaci nápravných opatření do procesu. 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  61  
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
 
Po implementaci zlepšení a nastavení kontroly bude proces předán zpět 
vlastníkovi, na němţ je zodpovědnost za průběţnou kontrolu. Po plánovaném sběru 
dat změněného procesu bude projekt vyhodnocen. 
Pokud budou aplikovaná nápravná opatření dostatečná, aplikují se i na ostatní 
procesy, jako je montáţ předních stěn sušiček a bočních stěn sušiček a praček. 
Procesy montáţe se v těchto případech liší jen nepatrně. 
 
Tento projekt byl velice přínosný pro moje zaměstnání, protoţe se chci dále 
zabývat projekty Six Sigma nejméně na úrovni Black belt. Jelikoţ to byl první projekt 
ve firmě Miele technika s.r.o., věřím ţe byl přínosný i pro mého zaměstnavatele a 
získané zkušenosti zúročíme v dalších projektech. 
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SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
MOLI   montáţní linka 
TQM   úplné řízení kvality   
SPC   statistické řízení procesu 
DPMO  počet defektů na milion příleţitostí 
DFSS návrh procesu Six Sigma 
DMAIC metodický nástroj (definování, měření, analýzy, zlepšení, 
kontroly) 
VOC   hlas zákazníka 
CTQ   označení měřitelných výstupů 
COPQ  cena za nízkou kvalitu 
SIPOC metodický nástroj (dodavatelé, vstupy, proces, výstupy, 
zákazníci) 
PPM   počet dílů na jeden milion 
Cp   index způsobilosti 
Cpk   index způsobilosti 
USL [mm]  horní toleranční mez 
LSL [mm]  dolní toleranční mez 
 [mm]  směrodatná odchylka základního souboru 
s [mm]  výběrová směrodatná odchylka 
xi [mm]  naměřená veličina 
x  [mm]  výběrový aritmetický průměr 
 [mm]  střední hodnota základního souboru 
n   počet měření 
r   korelační koeficient 
DOE   plánování koeficientu 
KPI   klíčové ukazatele výkonnosti  
D   počet defektů 
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Příloha A 
Foto z týmové porady, metoda SIPOC 
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Příloha B  
Foto z týmové porady, Ishikawa diagram 
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Příloha C 
Foto z týmové porady, Procesní mapa 
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Příloha D 
Foto z týmové porady, 1.tabule s nápravnými opatřeními 
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Příloha E 
Foto z týmové porady, 2.tabule s nápravnými opatřeními 
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Příloha F 
Foto z týmové porady, 3.tabule s nápravnými opatřeními 
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Příloha G 
Project charter 
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Příloha H 
Odkládací tabule s průběţnými nápravnými opatřeními 
 
